





PENGGUNAAN UJI SKILLINGS-MACK  
PADA RANCANGAN ACAK KELOMPOK 










 Rancangan acak kelompok tidak lengkap tidak seimbang adalah salah satu bentuk 
rancangan lingkungan yang merupakan pengembangan  dari rancangan acak kelompok 
lengkap dan rancangan acak kelompok tidak lengkap seimbang, untuk bentuk rancangan 
dimana jumlah data hilang tidak sama banyaknya dalam setiap perlakuan/kelompok. Untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan dari rancangan acak kelompok tidak lengkap tidak seimbang, 
terlebih dahulu dilakukan pendugaan data hilang menggunakan metode Yates dengan 
pendekatan matriks dan dilanjutkan dengan pengujian tabel Anava dengan melihat keempat 
asumsi pokok yang mendasari rancangan percobaan untuk mendapatkan hasil yang shahih.  
Selanjutnya, Skillings-Mack mengenalkan sebuah uji nonparametrik yang digunakan untuk 
mengetahui hasil kesimpulan tanpa menduga data hilang dan menguji keempat asumsi pokok 
yang mendasari percobaan . Pada penelitian ini, perbandingan hasil analisa menggunakan uji 
Skillings-Mack dengan Anava yang dilakukan pada gugus data yang digunakan diperoleh 
bahwa bahwa uji Skillings-Mack dan Anava sama baiknya jika jumlah data hilang tidak lebih 
dari 35 % dari jumlah total data. 
 
Kata Kunci : Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap Tidak Seimbang, Anava, Uji 
Nonparametrik, Uji Skillings-Mack  
 
1. Pendahuluan 
Percobaan merupakan suatu eksperimen yang dilakukan untuk mempelajari atau 
menemukan sesuatu mengenai proses yang ada atau membandingkan efek dari beberapa 
kondisi terhadap suatu fenomena.Dikenal beberapa bentuk rancangan dalam rancangan 
percobaan, diantaranya rancangan acak lengkap yang merupakan jenis rancangan percobaan 
yang paling sederhana dengan satuan percobaan yang homogen, apabila kondisi tidak 
homogen, ada pengaruh  lain yang mempengaruhi amatan selain faktor yang dilteliti, maka 
rancangan percobaan yang tepat adalah rancangan acak kelompok. 
Rancangan acak kelompok adalah suatu rancangan acak percobaan dimana satuan 
percobaan dikelompokkan dalam grup-grup yang homogen yang dinamakan kelompok dan 
diberikan perlakuan secara acak di dalam masing-masing kelompok. Rancangan acak 
kelompok dengan semua perlakuan diberikan pada setiap kelompok yang ada disebut 
rancangan acak kelompok lengkap. Namun dalam beberapa kondisi, tidak semua perlakuan 
berada di dalam kelompok dan  kemunculan respon tidak seimbang  , akibatnya  kelompok 
menjadi tidak lengkap sehingga percobaan tersebut menggunakan bentuk yang lain, yaitu 
rancangan acak kelompok tidak lengkap tidak seimbang.   
Sebelum melakukan pengujian analisis variansi, maka dilakukan pendugaan terlebih 
dahulu, setelah itu melakukan pengujiaan terhadap asumsi-asumsi pokok pada rancangaan 
menggunakan uji formal. Jika terdapat asumsi yang sulit terpenuhi meskipun telah dilakukan 
transformasi data, maka diperlukan sebuah uji yang tidak bergantung pada asumsi-asumsi 
pokok rancangan percobaan dan tidak melakukan pendugaan data hilang, uji yang dimaksud 
adalah uji Skiliings-Mack. Sebagai tujuan penelitian adalah membandingkan  kesimpulan 







2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
Rancangan acak kelompok lengkap adalah rancangan kelompok dengan semua 
perlakuan yang diberikan pada setiap kelompok yang ada, untuk membuat keragaman unit-
unit percobaan menjadi sekecil mungkin di dalam masing-masing kelompok sedangkan 
keragaman antar kelompok menjadi sebesar mungkin, ini adalah tujuan dari pengelompokan 
unit-unit percobaan. Pada rancangan acak kelompok lengkap yang diperhatikan selain 
perlakuan dan pengaruh galat, juga dilihat adanya kelompok yang berbeda. 
Secara umum, sebanyak 𝑡 perlakuan dan 𝑏 kelompok memiliki model linear yang dapat 
dituliskan sebagai berikut  
 𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 ,       
𝑖 = 1,2, … , 𝑡
𝑗 = 1,2, , … , 𝑏
 
                                       (1)     
dimana 
𝑦𝑖𝑗  = Pengamatan pada perlakuan ke-𝑖 dan kelompok ke-𝑗 
𝜇   = Rataan umum 
𝜏𝑖    = Pengaruh perlakuan ke-𝑖 
𝛽𝑗   = Pengaruh kelompok ke-𝑗 
𝜀𝑖𝑗  = Galat(pengaruh acak) pada perlakuan ke-𝑖 dan kelompok ke-𝑗 
Asumsi untuk model tetap adalah : 
 𝜏𝑖
𝑡
𝑖=1 = 0,  𝛽𝑗
𝑏
𝑗=1 = 0, dan 𝜀𝑖𝑗 ∼ 𝑁 0, 𝜎
2  galat dari percobaan berdistribusi normal 
dengan rata-rata nol dan variansi konstan. 
 
2.2 Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap Tidak Seimbang 
Yates (1936) memperkenalkan salah satu bentuk rancangan percobaan yaitu rancangan 
acak kelompok tidak lengkap seimbang. Dikatakan tidak lengkap seimbang karena semua 
perlakuan terjadi sama banyak  𝑡  kali pada rancangan dan banyaknya data hilang pada 
rancangan memiliki jumlah yang sama pada setiap kelompok. Tetapi, ada keadaan dimana 
amatan perlakuan yang muncul terjadi tidak sama banyak pada setiap kelompoknya, dengan 
kata lain ada satu atau lebih unit-unit percobaan yang hilang pada rancangan tersebut. 
Sehingga rancangan yang seperti ini dinamakan rancangan acak kelompok tidak lengkap 
tidak seimbang.  
 
2.3 Pendugaan Data Hilang pada Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap Tidak 
Seimbang 
Suatu metode yang dikemukakan Yates (1933) memungkinkan untuk menduga data 
hilang tersebut. Suatu dugaan terhadap data hilang tidak akan memberikan tambahan 
informasi kepada peneliti, tetapi hanya sebagai fasilitas untuk analisis dari data yang tersisa 
tersebut. Prinsip dari metode Yates ini dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat. 
Untuk data hilang yang berjumlah 𝑛 buah, tidak diberikan persamaan eksplisit untuk 
setiap data yang hilang. Namun, dapat diatur suatu persamaan yang berlaku umum. 
Persamaan yang dimaksud adalah sistem persamaan linear yang ditunjukkan dengan notasi 
matriks sebagai berikut  
𝑼𝒀 = 𝒁                                                      (2) 
dengan, 
𝑼 = matriks simetris 𝑛 × 𝑛                     
𝒀 = vektor kolom 𝑛 × 1 yang  mewakili data hilang yang tidak diketahui 










2.4 Analisis Variansi Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap Tidak Seimbang 
Adapun bentuk umum hipotesis yang akan diuji sebagai berikut : 
 Pengaruh perlakuan : 
𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑡 = 0 
𝐻1: 𝑎𝑑𝑎 𝜏𝑖 ≠ 0 untuk 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑡 
 Pengaruh kelompok : 
𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑏 = 0 
𝐻1: 𝑎𝑑𝑎 𝛽𝑗 ≠ 0untuk 𝑗 = 1,2, … , 𝑏 
Uji statistik yang digunakan adalah uji 𝐹, dengan membandingkan 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  terhadap 
𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  . Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 ) > 𝐹𝛼 ; 𝑡−1 ; 𝑡−1  𝑏−1 , maka 𝐻0 ditolak, dan berlaku 
sebaliknya. Selain itu, jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 ) > 𝐹𝛼 ; 𝑏−1 ; 𝑡−1  𝑏−1 , maka 𝐻0 ditolak, dan 
berlaku sebaliknya 
Sebelum melakukan pengujian Anava, terlebih dulu dilakukan pengujian terhadap 
asumsi-asumsi yang mendasari tabel uji Anava tersebut agar hasilnya menjadi shahih atau 
dapat diterima. Berikut ini, asumsi-asumsi yang terdapat pada rancangan percobaan serta 
pengujian asumsi tersebut, yaitu : 
1. Uji formal yang dapat digunakan untuk menguji apakah suatu data menyebar normal 
adalah uji Lilliefors. 
2. Uji formal yang dapat digunakan untuk memeriksa asumsi kehomogenan variansi galat 
adalah uji Bartlett. 
3. Setiap rancangan percobaan memiliki model matematika yang disebut model linear 
aditif, pengujiaannya menggunakan uji Tukey. 
4. Untuk melihat keacakan galat percobaan dibuat plot antara nilai dugaan galat percobaan 
dengan nilai dugaan amatan. Apabila plot yang dibuat tidak membentuk suatu plot 
tertentu atau tidak membentuk suatu model yang jelas maka dapat dikatakan bahwa galat 
percobaan saling bebas. 
 
2.5 Uji Nonparametrik Pada Rancangan Percobaan 
Analisis data rancangan percobaan berdasarkan pada asumsi-asumsi pokok, jika terdapat 
pelanggaran asumsi atau tidak terpenuhinya asumsi tersebut, maka uji nonparametrik menjadi 
sangat berguna. Sebagian besar prosedur pengujian nonparametrik ini didasarkan pada 
statistik rank (peringkat). 
Skillings dan Mack (1981) mengusulkan sebuah statistik uji tipe-Friedman yang lebih 
umum untuk rancangan acak kelompok tidak lengkap tidak seimbang. Untuk menghitung uji 
statistik Skillings-Mack, prosesnya mengikuti ini : 
 
Langkah 1. Memberi rank (peringkat) dalam setiap kelompok dengan nilai 1 sampai 𝑘𝑗 , 
dimana 𝑘𝑗  adalah banyaknya perlakuan dalam kelompok ke-𝑗. 𝑅𝑖𝑗  adalah rank 
(peringkat) dari 𝑦𝑖𝑗  jika ada data pengamatan. Jika tidak ada data pengamatan 
maka 𝑅𝑖𝑗 =




Langkah 2. Hitung jumlahan perlakuan terkoreksi untuk perlakuan ke-𝑖, dinotasikan sebagai 







 𝑘𝑗 +1 
2
 𝑏𝑗=1                                             (3) 
Langkah 3. Membangun dan Mengitung matriks variansi-kovariansi   dari vektor acak 






𝑉𝑎𝑟  𝐴𝑖         =   𝑘𝑗 − 1  𝑛𝑖𝑗
𝑏
𝑗=1  untuk elemn diagonal dan 
𝐶𝑜𝑣  𝐴𝑖 , 𝐴𝑖` = − 𝑛𝑖𝑗𝑛𝑖𝑖`,   1 ≤ 𝑖 ≠ 𝑖` ≤ 𝑡
𝑏
𝑗=1  untuk elemen nondiagonal 
𝑛𝑖𝑗 , 𝑛𝑖𝑖` sama dengan 1 jika perlakuan ke-i muncul pada kelompok ke-j dan 
sama dengan nol untuk lainnya. 
 
Langkah 4. Hitung Statistik uji Skillings-Mack, yaitu 
 𝑇 = 𝑨 −𝑨′                                                         (4) 
dengan, 
 − = generalized inverse  
𝑨   = vektor yang dibangun dari jumlahan perlakuan terkoreksi untuk 
perlakuan ke-i 
 
Langkah 5. Pengujian Hipotesis 
𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑡 = 0  
 𝐻1:𝑎𝑑𝑎 𝜏𝑖 ≠ 0 untuk 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑡 
Jika 𝑇 ≥ 𝜒𝛼 ,𝑡−1
2  maka tolak 𝐻0 dan berlaku sebaliknya. 
 
 
3. Metode Penelitian 
3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah data sekunder berupa data 
rancangan acak kelompok dari Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan  dengan 
judul “Efektivitas Analisis Peragam Untuk Mengendalikan Galat Percobaan Pada 
Rancangan  Acak Kelompok dengan Materi Percobaan Ternak Babi “ . Seminar ini 
dibawakan oleh I Ketut Gordeyase Mas pada tahun 2009. 
 
3.2 Metode Analisis 
Langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian tugas akhir 
ini adalah : 
1. Menghilangkan beberapa buah data untuk mengubah bentuk rancangan. 
2. Menduga data hilang dalam data pengamatan. 
3. Melakukan uji asumsi dari data hasil penelitian dengan data yang telah diduga. 
4. Melakukan analisis variansi pada rancangan acak kelompok tidak lengkap tidak 
seimbang. 
5. Melakukan uji Skillings-Mack pada rancangan acak kelompok tidak lengkap 
tidak seimbang. 
6. Membandingkan hasil kesimpulan dari kedua metode tersebut. 
 
4. Hasil Dan Pembahasan 
4.1 Analisis Variansi Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap Tidak Seimbang 
Analisis variansi (Anava) adalah suatu  uji perhitungan yang diterapkan untuk data yang 
dihasilkan oleh eksperimen yang dirancang atau pada kasus dimana data dikumpul pada 
variabel yang terkontrol. Namun, sebelum melakukan analisis variansi terlebih dahulu harus 
dipenuhi asumsi-asumsi dasar, karena tidak terpenuhinya satu atau beberapa asumsi dapat 







4.1.1 Analisis Data Pada Penelitian 
Perlu diperhatikan karakteristik dari data yang akan digunakan sebelum melakukan 






















Gambar 1. Diagram kotak garis dari data pengamatan  
Gambar 1 menunjukkan bahwa data pengamatan tidak memiliki pencilan dan sebaran 
data yang menunjukkan sebaran normal, jika sebuah data memliki pencilan maka  ditandai 
oleh adanya titik (*) yang berada diluar dari kotak. 
 
4.1.2 Pendugaan Data Hilang Pada Rancangan Acak Kelompok Tidak Lengkap   
Tidak Seimbang 
Untuk membuat bentuk data tersebut menjadi bentuk rancangan acak kelompok tidak 
lengkap tidak seimbang, maka dilakukan penghapusan 4 buah data. Dan data yang dihapus 
merupakan data yang berada pada 𝑦22 ,𝑦24 , 𝑦25  dan  𝑦31 . Pendugaan data hilang yang akan 
dilakukan menggunakan pendekatan matriks sesuai dengan persamaan pada (2), sehingga 
didapatkan hasil dugaan matriks 𝒀, yaitu 












4.1.3 Pengujian Asumsi-asumsi Pokok dan Analisi Variansi  
a) Pengujian Asumsi 
1. Dalam uji ini data disusun dari yang terkecil sampai yang terbesar. 
Diketahui banyaknya pengamatan (𝑛) adalah 20 pengamatan. Dengan 
taraf kepercayaan 𝛼 = 0,05. Karena 𝐿0 = 0,0749 <  𝐿0,05(20) = 0,19, 
maka 𝐻0 diterima, sehingga disimpulkan bahwa data berdistribusi normal. 
2. Dengan menetukan taraf kepercayaan 𝛼 = 0,05. Hasil Perhitungan yang 
menghasilkan bahwa nilai (𝜒2
𝑡
= 0,23765) < (𝜒2
0,05,(3)
= 7,815) maka 







3. Pemeriksaan asumsi keaditifan dengan menggunakan uji Tukey,  
Berdasarkan perhitungan didapatkan 𝐹(ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ) = 0,3499 < 𝐹0,05;1;12 =
4,75, sehingga sesuai kaidah keputusan yang menerima 𝐻0  bahwa model 
bersifat aditif. 
4. Untuk melihat keacakan galat percobaan dibuat plot antara nilai dugaan 
























Gambar 2. Plot Nilai Dugaan Galat terhadap Nilai Dugaan Galat 
  Gambar 2  dapat dilihat bahwa titik-titik galat berfluktuasi disekitar 
nol dan tidak membentuk pola tertentu sehingga dapat disimpulkan 
bahwa asumsi kebebasan galat terpenuhi.  
 
b) Uji Pengaruh Perlakuan dan Kelompok 
Setelah melakukan prosedur perhitungan untuk tabel uji Anava 
didapatkan sesuai tabel berikut : 
 
Tabel 1. Hasil Analisis Variansi Data Bobot Badan Babi pada Umur 6 Bulan 
akibat Perlakuan Ransum 
Sumber : Hasil Olahan 
Tampak pada Tabel 1 bahwa 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 313,89 > 𝐹0,05;3;12 = 3,49, maka 𝐻0 
ditolak pada taraf kepercayaan 𝛼 = 0,05. Artinya bahwa pemberian perlakuan 








Perlakuan 3 140,594 46,8647 313,89 
Kelompok 4 30,3417 7,58542 50,8056 
Galat 12 1,79163 0,1493 







kelompok yaitu jumah anak sepelahiran dari asal anak babi yang digunakan 
sebagai materi percobaan memberikan pengaruh pada bobot badan babi pada 
umur 6 bulan  karena 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 50,8056 > 𝐹0,05;4;12 = 3,26, maka 𝐻0 ditolak 
pada taraf kepercayaan 𝛼 = 0,05. 
 
4.2 Penggunaan Uji Nonparametrik (Uji Skillings-Mack) 
Uji Skillings-Mack data hilang yang ada pada rancangan tidak perlu diduga 
sebelumnya. Tahapan prosedur pengujiaannya sebagai berikut : 
1. Memberi rank(peringkat) pada nilai data pengamatan dalam setiap kelompok dari 
nilai terkecil sampai terbesar. 
Tabel 2. Data Pengamatan yang telah diranking 
Perlakuan 
Ransum 
Kelompok Jumlah Anak Sepelahiran 
K1 K2 K3 K4 K5 
P1 1 1 1 1 1 
P2 2 2 2 2 2 
P3 2 2 3 2 2 
P4 3 3 4 3 3 
Sumber : Hasil Olahan 
2. Menghitung jumlahan perlakuan terkoreksi untuk perlakuan ke-𝑖, 𝑖 = 1,2,3,4. 
𝐴1 = −9,25 𝐴2 = −0,77 
𝐴3 = 0,77 𝐴4 = 9,25 
 
3. Membangun matriks variansi-kovariansi   dari vektor acak 𝑨 =  𝐴1, 𝐴2, ⋯ , 𝐴𝒕 , 
yaitu 
 
Dari hasil perhitungan, dapat sebuah matriks variansi-kovariansi sebagai berikut : 
 =  
11 −2 −4 −5










4. Hitung Statistik uji Skillings-Mack, yaitu 
𝑇 = 𝑨 −𝑨′ 
 Nilai 𝑇 = 10,865701  lebih besar dari 𝜒0,05;3
2 = 7,815, maka keputusaannya 
tolak 𝐻0 dengan taraf kepercayaan 𝛼 = 0.05 artinya pemberian perlakuan ransum 
berpengaruh  pada bobot badan babi pada umur 6  bulan. 
 
Disajikan tabel berikut yang memberikan informasi tentang kesimpulan yang 






terhadap hasil kesimpulan dari peneliti sebelumnya , perbandingan kesimpulan 
pengujian disajikan pada tabel sebagai berikut : 
 




Perbandingan Hasil Anava dan Skillings-Mack 
Anava Uji Skillings-Mack 
Asumsi Kesimpulan 
 Tidak ada data hilang Terpenuhi Tolak H0 - 
4 Terpenuhi Tolak H0 Tolak H0 
5 Terpenuhi Tolak H0 Tolak H0 
6 Terpenuhi Tolak H0 Tolak H0 
7 Terpenuhi Tolak H0 Terima H0 
8 Terpenuhi Tolak H0 Terima H0 
9 Terpenuhi Tolak H0 Terima H0 
Sumber : Hasil Olahan 
Tampak bahwa pengujian hipotesis pada uji Skillings-Mack lebih sederhana 
dan tidak memakan waktu yang lama dalam proses menghitungnya jika dibandingkan 
dengan perhitungan melalui pengujian tabel Anava. Hal tersebut dikarenakan 
pengujian nonparametrik tidak didasari pada asumsi-asumsi dasar pokok pada 
rancangan percobaan yang harus dipenuhi seluruhnya untuk sebuah bentuk rancangan 
percobaan. Tapi tidak semua kasus memberikan hasil kesimpulan yang sama dan 
tidak mudah untuk dianalisis. 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan  hasil kerja penelitian yang telah dilakukan sesuai dengan metode 
analisis, maka dapat disimpulkan bahwa : 
1.  Dibandingkan dengan hasil penelitian I Ketut Gordeyase Mas tanpa ada data 
hilang, hasil peneitian sekarang dengan pengujian dengan tabel Anava dan uji 
Skillings-Mack pada gugus data yang digunakan sama efektifnya dengan 
jumlah data hilang yang tidak lebih dari 35 %  dari jumlah total data. 
2. Untuk persentase banyaknya data hilang yang tidak lebih dari 35 %, maka uji 
Skillings-Mack lebih efektif digunakan pada gugus data tersebut dibandingkan 
pengujian tabel Anava. 
 
5.2 Saran 
1. Diperlukan analisis lanjut untuk melihat apakah uji Skillings-Mack lebih baik 
dari Anava untuk 𝑛 ≥ 7. 
2. Perlu dicoba dengan gugus data lain yang berukuran sama untuk menyimpulkan 
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